


























1930年 9月 7日から開催されたドイツ自然科学者・医学者協会第 91回総会の開会式の際に，その授与
式が行われ，ヒルベルトは記念講演を行った．講演は「自然認識と論理」（Naturerkennen und Logik）と
題された．当該の言葉は，その講演の最後を飾ったものである．講演全文は，[Hilbert 1970], 3, S. 378-
387 において読むことができる．講演は録音され，レコードとして残っているが，この最後の言葉のと
ころで耳をこらして聞けば，かすかにヒルベルトの笑い声が聞こえるという．[Reid 1970]，pp. 192-197 















載した．2 　さて，1）であるが，［林 2018］で紹介したカントル 1883年論文中の超限順
序数w に関連する．3 　いま，
0, 1, 2, 3, … , w , w  + 1, …
という「すべての」超限順序数全体を 1個の対象とみなすと，それ自体が整列集合になっ
ている．その順序数をw−とすると，w−はどの順序数よりも大きくなる．これは，「すべての」












2 ラッセルのフレーゲ宛の書簡（英訳）については，[van Heijenoort 1967], p. 124f参照．
3 超限順序数の定義については，［林 2018］，57-64頁参照．
4 ブラリ =フォルティの論文の英訳は，[van Heijenoort 1967], p. 105-112 に見ることができる．









「自らが自分自身を要素として含まないような集合」を記号化すると，R = {x|x ∌ x}とい
う集合になる．このとき，定義より R ∈ Rではない．その一方で，R ∌ Rとすると，定義







































S = { 考え得る限りあらゆるクラスからなる集合 }
とする．カントルは，この Sは明確に定義づけられているものの「集合ではない」という．







7 Ibid., S. 448, 同邦訳，129f 頁．
8 カントルは，1895 年論文「超限集合論の基礎に対する貢献」（Beiträge zur Begründung der transfiniten 






































通ることができない．これに関しては，[Ferreiros 2007], p. 136 参照．





把握に留まっていた（あるいは，そうせざるを得なかった）．[Dedekind 1930-1932], 3, S. 335, 357, 邦訳［デ


























学を辞めた後も，ゲッティンゲンに留まり，1943年 2月 14日に 81歳で死去した．
ヒルベルトの数学的業績は多岐にわたる．それを一つ一つ見ていくことは本稿の目的で



































































F1, F2, F3, … を n個の変数 x1, … , xnによる途切れることなく継続する整式の列と
する．このとき，つねに数 mが存在して，その列の各々の式は，
F = A1F1 + A2F2 + … AmFm
15 [Reid 1970], pp. 74-83, 邦訳［リード 2010］，145-162 頁．
16 ヒルベルト自身，1896年論文（1893年，シカゴで開催された国際数学者会議での発表に基づく）で，
不変式の研究に関して「発展の 3段階」（3 Entwicklungensperiode）があるとし，「素朴な段階」（die 
Naive），「形式的な段階」（die formale），「批判的な段階」（die kritische）と称している．そして第 1 段階
を担ったのがケーリー，シルヴェスターであり，第 2段階を担ったのがゴルダン等，そして最後の段
階を担っているのが自分自身であるとしている（[Hilbert 1970], 2, S. 383）．
17 不変式論について，問題の由来の一つとしてガウスの『数論研究』（Disquisitiones arithmeticae，1799年
刊）の中で考えられた次の問題がある．いま x，yについての同次式 ax2 + 2bxy + cy2 がある．もし
x = αx′+ by′, y = gx′+ dy′
 と変換すると，
(b′)2 − a′c′= (b2 − ac)(αd  − bg  )2
 となる．このとき新しい「判別式」(b′)2 − a′c′は，元の判別式を定数倍したものとなる．一般に，有
限個の変数 x1, … , xnの同次式 Pがあるとする．その Pの係数とその有限個の変数による式 Qが不変で
あるとは，任意の線形変換によって，Pが P′へ，Qが Q′へと対応するならば，Qと Q′は定数倍だけ
異なるということである．この本質は，同次式 Pの不変式 Q（無限個存在し得る）との関係が，有限
個の特性の組み合わせで表現できるということにある．[Klein, 1926-1927], S. 155-167, 邦訳［クライン
1995］，158-170 頁．[Dreben and Kanamori 1997], pp. 78-81, 111, n. 3, あるいは［ゲーデル 2006］，140-144 頁．
18 [Hilbert 1970], 2, 199-257.
19 Ibid., S. 199
33




























あるいはその歴史的文脈の研究に関しては，[Boniface 2004], pp. 53-76，あるいは [Corry 2004], pp. 137-
147 が参考になる．
21 [Klein, 1926-1927], S. 330f, 邦訳［クライン 1995］，340 頁．
22 [Reid 1970]，p. 33, 邦訳［リード 2010］，65 頁．




























































『幾何学の基礎』（初版 1899年刊，第 2版 1903年刊）における形式主義的思考　ベルリン
25 ヒルベルトがカントルの無限集合論に対して述べた言葉で，「カントルがわれわれに作ってくれた楽園
から，何人もわれわれを追放することはできるはずがない」（Aus dem Paradies, das Cantor uns geschaffen, 
soll uns niemand vertreiben können）というものが有名である．これは 1925年 6月 4日にミュンスター
で行われたヴァイヤシュトラス追悼のための講演で発せられ，翌年論文として出版された（[Hilbert 












生前に繰り返し改訂される（第 2版（1903年刊），第 3版（1909年刊），第 4 版（1913年刊），












27 [Hilbert 2004], pp. 1-5. 同書では，ヒルベルトが『幾何学の基礎』初版刊行以前に行った講義の記録を読
むことができる．
28 [Hilbert 2015]，S. 76-168 で，その初版写真複製を見ることができる．





30 ユークリッド『原論』第 1巻では，「点とは部分のないものである」（定義 1），「直線とは，その上の諸
点に対して等しく置かれている線である」（定義 4），「平面とは，その上の諸直線に対して等しく置か
























5公準」）を意識してか，「ユークリッドの公理」として 3番目に（第 2版では 4番目に）
次のように掲げている（第 1章§5（第 1版），第 1章§7（第 2版），ここでは第 2版の
公理を示す）．
aを任意の直線とし，Aを a外の 1点とせよ．すると，aと Aによって定められ















についてはここでは論じない．代表的な研究として［Gray 1989］，［近藤 1994］ を挙げるにとどめる．
38
任意に与えられた点 A，Bの間の直線上に〔公理 1-1により 2点 A，B間に横た
わる直線 ABが存在する〕，任意の 1点 A1があるとする．このとき，点 A2，A3，A4， 
… を，Aと A2の間に A1〔公理 2-2から 2点 Aと Cに対し直線 AC上に 1点 Bが存
在して，Cが Aと Bとの間にあるようにできる〕，A1と A3の間に A2，さらに A2と
A4の間に A3等々のように取り，しかも線分 AA1，A1A2，A2A3，A3A4 … が互いに等
しくなるように作図する．すると，点の列 A2，A3，A4， … の中に点 Anが存在して，
















34 『幾何学の基礎』第 7版では，初版の公理よりも簡明に，別の線分 CDをあらかじめ設定して，線分 AB
上の各線分 Ai−1Aiが CDに合同になるようにし〔公理 3-1から保証される〕，かつ Bが Aと Anの間にあ
るようにすることができるとなっている．［ヒルベルト 2005］，28，54頁．
35 『幾何学の基礎』第 7版では，「公理 5-1」として点の集まりについての「1次元の完全性公理」が掲げ
られている．そしてこの第 2 版の「公理 5-1」は，定理として証明の対象となっている．これは，ベル
ナイスの指摘を受けて取られた措置である．前掲書，54-58 頁．





























合同公理の 6番目（＝二辺夾角が互いに等しい三角形は合同）が他の公理 1から 5からの
論理的帰結にならないことを示している．
36 [Hilbert 2004], p. 72. 講義録という性質上，ヒルベルトが形式主義をより鮮明に表すというよりも，聴講
者に対してよりマイルドに自己の考えを表明したとも考えられる．ヒルベルトの『幾何学の基礎』初
版刊行（1899年）以前の講義録に関する評価は，Ibid., pp. 66-71. あるいは，ヒルベルトの発想が形成さ
れていく上での影響については，[Boniface 2004]，pp. 131-165 参照．
37 [Hilbert 2004], S. 455, 邦訳［ヒルベルト 2005］，63 f頁．
40
『幾何学の基礎』は第 3章，第 4章では公理 5の連続性公理を前提せずに，他の公理か













図 3：パスカルの定理（『幾何学の基礎』第 3章定理 21）































38 ユークリッド『原論』における図の役割について，［林 2008］ で『原論』第 1巻命題 1を例にとって少
し論じた（［林 2008］，34 頁）ので参照のこと．
39 ボニファスは，ヒルベルトにとって無矛盾性の成立は，数学的存在に関して必要条件であるばかりで


















◦ 公理 1（「結合の公理」1から 6）：1）加法によって第 3の数が与えられる（a + b = c），2）
差の定義（a + x = b, y + a = b となるただ一つの x; y の存在），3）0の存在（a + 0 = a, 
0 + a = aとなるただ一つの数の存在），4）乗法によって第3 の数が与えられる（ab = c），
5）商の定義（ax = b, ya = b となるただ一つの x, y の存在），6）1 の定義（a1 = a, 1a 
= a となるただ一つの数の存在），
◦ 公理 2（「演算の公理」1 から 6）：1）加法の結合法則（a + （b + c） = （a + b） + c），
2）加法の交換法則（a + b = b + a），3）乗法の結合法則（a （bc） = （ab） c），4）乗法
の分配法則 1（a （b + c） = ab + ac），5）乗法の分配法則 2（（a + b） c = ac + bc），6）
乗法の交換法則（ab = ba），
◦ 公理 3（「順序の公理」1 から 4）：1）順序の成立（a > b または b < a の成立），2）順
序の推移律（a > b かつ b > c ⇒ a > c），3）等しい数を加えても順序は不変（a > b ⇒ 
a + c > b + cかつ c + a > c + b），4）等しい正の数を乗じても順序は不変（a > b かつ
c > 0 ⇒ ac > bcかつ ca > cb），
◦ 公理 4（「連続の公理」1 から 2）：1）アルキメデスの公理（任意の 2 数 a > 0，b > 0 





があるとき，a自身を有限回数だけ繰り返し加えて，つねに a + a + a + … + a > b と
することができる）．
以上に加えて，公理 4の 2）として，完全性の公理，すなわち数の集まりは，他の集まり





例えば，加法の交換法則，公理 2の 2）は次のように導出される．まず公理 2の 5）を用
いて次が成り立つ．
 （a + b） （1 + 1） = （a + b）1 + （a + b） 1 = a + b + a + b （2）
一方，公理 2の 4）を用いて次が成り立つ．
 （a + b） （1 + 1） = a（1 + 1） + b （1 + 1） = a + a + b + b （3）
よって，
 a + b + a + b = a + a + b + b （4）
となり，ゆえに，公理１の 2）から式（4）において，両辺の両端の aと bを差し引いて，













43 [Hilbert 1900], S. 184, 邦訳［ヒルベルト 2005］，191 頁．







パリ第 2回国際数学者会議（1900年）における 23の問題　国際数学者会議（International 
Congress of Mathematicians，略して ICM）は，1897年にスイス，チューリヒで第 1回が












第 1問題の内容については，本数学史講義第 12回でふれた．47 　ヒルベルトは，カン
トルの無限集合に関する研究が生み出した次の命題を第 1問題として提起する．「〔実数の
部分集合には〕可算集合〔濃度 0〕と連続体〔濃度 〕とただ 2種類の数の集合しかない」．
これが真であるとすると示されると，連続体濃度は可算無限集合の次の濃度ということに
45 次節でより詳しく考察するが，ヒルベルトが 1910 年代後半以降に取り組む証明論においても，重要
な特徴は有限回で終了する推論手続きを強調することである．1926年論文「無限について」（Über das 










なる．言い換えると， 0 < 1 < を満たす 1は存在しないことがわかる．これはさら
に一般連続体仮説（以下では GCHと称する）









GCHから ACが導かれることが示された．またゲーデルは 1940年，集合論の基礎となる ZF
（ツェルメロ・フランケル）公理系が無矛盾ならば，GCHと ACをつけ加えた体系も無矛盾
46 [Hilbert 1970], 3, S. 298-301, 306ff, 邦訳［ヒルベルト 1972］，11-14，20ff 頁．本文中に挙げた三つの問題














47 ［林 2018］，55-64 頁．
48 [Hilbert 1970], 3, S. 299, 邦訳［ヒルベルト 1972］，11f 頁．ヒルベルトが関連づけたように，カントルは
1883年論文の中で，整列集合の概念を提唱し，その任意の集合に対する整列可能性を「思考の原則」





































50 公理系 ZF については，本数学史講義 ［林 2017］ でふれたので参照のこと．
51 ［ヒルベルト 1972］，80f 頁．
52 ［杉浦 1997］，21ff 頁
53 [Hilbert 1970], 3, S. 300, 邦訳［ヒルベルト 1972］，13 頁．




































ての主張が行われたということである．[Boniface 2004], p, 205, [Corry 2004], p. 161.
48


















念の世界中の怪物，ほとんど存在と非存在の間の両生類の中に見いだした」（elegans et mirabile effugium 
reperit in illo Analyseos miraculo, idealis mundi monstro, pene inter Ens et non- Ens Amphibio, quod radicem 


















 から，自然に虚根が生じることや，場合によっては（例えば，3次方程式 x3−13x−12 = 0 に対して，
x = = 46 + +−1225
27






7-2, S.678-700, 邦訳［ライプニッツ 1989］，177-202頁）．また ［林 2009］ では，そのライプニッツ 1675
年手稿をデカルトの方程式論と比較検討した．
57 ［ヒルベルト 1972］，82 頁．
58 [Hilbert 1970], 3, S. 306, 邦訳［ヒルベルト 1972］，20 頁．


















60 [Reid 1970], p. 127, 邦訳［リード 2010］，248 頁．
61 [Hilbert 2009], chap 3, chap 6 を参照．
62 名著の誉れ高い『数理物理学の方法』は，あくまでヒルベルトとクーラントの共著の体裁をとっている．
その第 1版第 1巻（1924 年刊）序文には，クーラントの主旨が次のように記されている（[Courant and 







 邦訳の ［クーラン，ヒルベルト 1959-1962］ はドイツ語版第 1巻第 2版（1930 年刊）と新たに加えられ
た第 2巻（1937年初版刊）の全訳である．この第 2巻初版が刊行されたとき，クーラントはナチの迫
害から逃れるために，ゲッティンゲンのヒルベルトのもとを去り，ニューヨークへと移っていた（[Reid 




大部になったためか，第 1巻第 3版，第 2巻第 2版（ともに 1968年刊）はドイツ語の原形のままに出
版された．さらにはエッセンスを選定して，第 4版が 1993年に刊行された．最新の邦訳 ［クーラント，
ヒルベルト 2013-2019］ は，第 4版を底本にしている．
63 20世紀における数理物理学の発展については，［杉浦 1997］，57-70頁の新井朝雄の解説を参照のこと．
























だという堅い確信は思わず染まってしまわずにはいられない」ものだったと述べている（[Weyl 1968], 4, 
S. 133）．またワイルは，ヒルベルトがパリで講演を行ってから半世紀たった 1951 年に「数学の半世紀」













66 [van Heijenoort 1967], pp. 130-138, 邦訳 ［ヒルベルト，クライン 1970］，208-219 頁．
51
論を構築する萌芽がここに現れている．ただしこうした数学と論理学を密接に関連づけて










3.2.3　後期形式主義の時代（1917 年頃から 1920 年代まで）
論文「公理的思考」（1918年刊）から論文「数学の新しい基礎づけ」（1922年刊）へ　ヒ
ルベルトの数学への基礎に対する関心は，1917年頃からまた再燃する．同年 9月にスイ











67 ポアンカレは 1905年から翌年にかけて連作の論文を発表する（[Poincaré 1905-1906]）．またそのエッセ
ンスを『科学と方法』（Science et méthode，1908年刊）中の第 2篇「数学的推理」に盛り込む．その批
判の要点は，ヒルベルトは，1904年講演の中で意味を付与しなかった記号「=」に正当な根拠を与え
るために，「すべての量はそれ自身に等しい（すなわち，x = x）」，「二つの等しい量にいかなる演算を


































1）「数学の諸原理」（Prinpizien der Mathmatik）（1917-18 年冬学期），
2）「論理算」（Logik- Kalkül）（1920 年冬学期），
3）「数理論理学の諸問題」（Probleme der mathmatischen Logik）（1920 年夏学期），
4）「数学の基礎」（Grundlagen der Mathematik）（1921-22 年冬学期），
5）「数学の論理学的基礎」（Logische Grundlagen der Mathematik）（1922-23 年冬学期）．
69 Ibid., S. 153, 同邦訳，205 頁．下線は引用者による．原文はイタリック．
70 [Sieg 2013], Chap. 1. 3 (＇Hilbert＇s Programs: 1917-1922＇), pp. 91-127 に所収．初出論文は，1999 年刊行．
53
1）から 3）までの講義は，後に著作『数学の基礎』（Grundlagen der Mathematik，第 1
巻 1934年刊，第 2巻 1939年刊）の共著者となるベルナイスの協力を得て，推敲された講


























算の公理的取り扱いに関する寄与」（Beiträge zur axiomatischen Behandlung des Logik -Kalküls）を提出し
た．だが 1934年，ナチスが政権をとった後，ユダヤ人迫害が及ぶのを恐れ，ベルナイスはドイツを離
れ，スイスに戻らざるを得なかった．注（62）で，クーラントの事例を紹介したが，その時期になると，
ヒルベルトは周りから有能な人材をはぎ取られ，孤独に陥っていったようである．[Reid 1970], pp. 150f, 
206, 邦訳 ［リード 2010］，292，400 頁．あるいは，[Hilbert 2013], S. 51-55 参照．
72 [Hilbert 2013], S. 180.



























である．75 　1）については，ある言明に対して X，Y，Z，U，V ， … といった不定記号が
まず与えられる．このとき，演算 +，または×が定義される．X + Y （あるいは X & Y ）は，
X，Yがともに真（wahr）であるときに真となる言明を表す．X × Y （あるいは X ∨ Y ，ま
たは XY ）は，X，Yのどちらか最低限一方が真であるときに真となる言明を表す．X → Y
で「Xが真で，かつ Yが偽」でないときに真となる言明を，X = Y は X，Yがともに真か，
74 ［野本 2019］，266 頁．









◦ X + Y aeq. X− × Y− , X × Y aeq. X− + Y−
その上で，ヒルベルトは「正しさの規則」（Regeln für Richtigkeit）として以下を列挙する．
1）X− × X はつねに正しい，
2）Xが正しいならば，X × Yは正しい，










◦ + 1 を付加することで生成されるもの（1 + 1， （1 + 1） + 1， （（1 + 1） + 1） + 1， … ）
は数記号である，
◦省略記号 （Kurzzeichen） ≡で表現されたものは，数記号である，
と定められている．第 3の省略記号は，例えば 2 ≡ 1 + 1，1 + 2 ≡ 1+ （1 + 1） のように用
いる．その数記号の下に（先に見た括弧記号を用いて）全称記号，存在記号を使って「正
しい言明」，すなわち公理が次のように設定される．
76 Ibid., S. 310-325.
77 Ibid., S. 325-333.
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1） （x） （x = x），
2） （x） （y） （x + y = y + x），
3） （Ex） （x ≠ 1），
4） （x） （x ≠ 1） → （Ey） （x = y + 1）．
ここに表現されている中に現れる変項 x，yを含んだ式 x + y = y + xといったものをシン
ボル式と称している．同様に省略記号を利用して，
 x + 2 ≡ x + （1 + 1） ≡ （x + 1） + 1 （5）
とした後で，式（5）の左の 1を yに置き換えて，x + （y + 1）  （x + y） + 1として，さら
に加法に関する結合法則












3）（Ex） （x ≠ 1），
4）→（例えば A → Bで「Aから Bが帰結する」を意味する）．




78 Ibid., S. 334.





 1 = 1 （7）
 （a = b） → （a + 1 = b + 1） （8）
 （a + 1 = b + 1） → （a = b） （9）
 （a = b） → （（a = c） → （b = c）） （10）
 a + 1 ≠ 1 （11）
さらに帰納原理（Induktionprinzip）も必要とされる．証明は，下表のような推論（A，B





















































82 Ibid., S. 490f. 下線引用者による．また「」内は，原文イタリック．
83 デデキントが 1872年論文「連続性と無理数」で示した切断の考えによる実数の定義，および付随する













公理群の列挙にかかる．87 　先の 1920年夏学期の講義録中にも置かれていた式 （7） の代
わりに，数記号 1 を変数 aに替えたものを 1番目に置いている．つまり，
 a = a， （12）
そして，式 （8） から式 （9） と式 （11） までをそのまま設定し，式 （10） は，
 a = c → （b = c → a = b） （13）
84 [Hilbert 1970], 3, S. 158f.
85 この 1922年論文の 6年後に公刊された論文「数学の基礎」（Die Grundlagen der Mathmetik）（1928年刊）
では，ヒルベルトは排中律に関して直観主義者が限定的な使用にとどめるべきであるという主張を繰














86 [Hilbert 1970], 3, S. 160f.
87 Ibid., S. 165-177.
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と置き換える．それに推論の形式（表 1）を追加する．そして数記号の結合則と新たな関
数 d （ ） を先行する数記号を表すものとして導入し，次の公理も追加設定する．
 1 + （a + 1） = （1 + a） + 1， （14）
 a ≠ 1 → a = d（a） + 1． （15）
このように，ヒルベルトは彼の目的のために公理を積み上げていく．さらに追加されてこ
の論文では，全体 27個の公理にまとめられる．算術を形式化するために不可欠の公理は
次の式 （16），式 （17） である．ただし A （ ） は変数を伴う式，Z （ ） はやはり新たな関数で， 
（ ） が数記号であることを示す．
 a = b → （A（a） → A（b））（数学的相等性の公理）， （16）
 （a） （A（a） → A（a + 1）） → A（1） → （Z（b） → A（b））（完全帰納法の公理）． （17）
加えて，
◦10から 13番目の公理（論理的推論の公理）（例：｛A → （A → B）｝ → （A → B）），
◦14から 15番目の公理（数学的不等性の公理）（例：a ≠ a → A），
◦16番目から 23番目の公理（算術的公理）（例：Z（A） → （a ≠ 1 → Z（a − 1）））
そしてさらに「汎関数」（Funktionenfunktion）k（ f） を導入する．ただし，ここで fは任意
の aに対して値 1を持つならば，k（ f） = 1 − 1．そうでないときは，fが 1とならないよ
うな最小の整数値 aを表す関数である．その関数に対する公理が 24から 27番目まで続く












 A → （A− → B）（矛盾律）， （18）










































1）n = 1 の場合に，式 （20） が成立することを確認，



















1979], chap. 11 の参照のこと．
90 [Hilbert 1926], S. 161f, 邦訳 ［ヒルベルト，クライン 1970］，220f頁．
91 Ibid., S. 165, 同邦訳，224f 頁．





























93 Ibid., S. 167, 同邦訳，226 頁．
94 ［林 2018］，55-64 頁参照．
95 [Hilbert 1926], S. 167, 邦訳 ［ヒルベルト，クライン 1970］，227 頁．




























97 ［林 2018］，39 頁．
98 注 （72） に該当する引用を参照．
99 [Hilbert 1926], S. 170f, 邦訳 ［ヒルベルト，クライン 1970］，230f 頁．
100 直接ヒルベルトとカントを関連づけて論じた 2次文献として，例えば [Kitcher 1976]，あるいはより詳
細な分析は，[Boniface 2004], Chap. 6 を挙げることができる．






































を付け加える．そして，変数を示す文字として a，b，c， … を考えて，それに論理的（命










ここでも括弧記号を用いて，変数 aに関して （a） で全称記号を， （Ea） で存在記号を表す．
1）帰結の公理：
◦A → （B → A）（仮定を付加すること），
◦（B → C） → ｛（A → B） → （A → C）｝（命題の消去）．
2）否定の公理：




◦ （a−）A（a） → （Ea）A−（a）（ある述語がすべてに対しては不成立のとき，反例が存
在する），




◦a = b → （A（a） → A（b））．
5）数の公理：
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◦a + 1 ≠ 0．
以上を掲げている．特に 3）の超限公理は，ただ一つの公理，すなわち選択公理（A（a） 
→ A（eA），ただし e は超限論的選択関数）から導けるとしている．こうして，理想元の方
法が適用される際に，無矛盾性の立証が「ただ一つではあるが，絶対に不可欠の条件である」
となる．例としては，上記のような公理群を用いて，図 1の推論図も利用した結果，1 ≠ 
1 という式が最終の式になる，言い換えれば 1 ≠ 1 という式が証明可能でないことを示せ
ばよいことになる．
上の公理群には排中律が含まれていない．だが，矛盾律の別の形 A & A− → B と二重否
定の法則を使って，
 ｛（A → B） & （A− → B）｝ → B （21）
がしたがう．また完全帰納法の公理を書き下せば，
 ｛A（0） & （x）（A（x） → A（x′））｝ → A（a） （22）





系の形式的に決定不能な命題について 1」（“Über formal unentscheidbare Sätze der Principia 










103 式 （21） と （22） に関しては，1926年の原論文には記載がなく，1930年に刊行された『幾何学の基礎』
第 7版に付録として収録された際に，付加されたものである．[van Heijenoort 1967], pp. 367, 382f.
104 [Gödel 1986-1990]，Vol. 1, p. 192f, 邦訳 ［ゲーデル 2006］，59 頁．





































1） 論文「数学の基礎」（Die Grundlagen der Mathematik）（1928年刊→ 1927年ハンブル
ク大学での講演に基づく），106
2） 論文「数学の基礎づけの諸問題」（Probleme der Grundlegung der Mathematik）（1930 
年刊→ 1928年ボローニャにおける ICM講演に基づく），107
3） 論文「初等数論の基礎づけ」（Die Grundlegung der elementaren Zahlenlehre）（1931 年
刊→ 1930年ハンブルク大学での講演に基づく），108























106 [Hilbert 1928], または [Hilbert 2013], S. 922-941, 邦訳（抄訳） ［ヒルベルト，クライン 1970］，243-262 頁．
107 [Hilbert 1930], または [Hilbert 2013], S. 957-965, 邦訳 ［ヒルベルト，クライン 1970］，263-271 頁．
108 [Hilbert 1970], S. 192-195, または [Hilbert 2013], S. 974-982.
































りわけある命題 A（n） がすべての整数 nに対して成立しないならば，その命題を偽とするようなあ
る整数 nが必ず与えられなければならないというのである．その当時，数学全体が彼の禁止令を
満場一致で受け入れず，定められた日常茶飯事をこなしていたのだった．
111 [Mancosu 1998], p. 168, または，[Mancosu 2010], p, 144f.
































113 [Hilbert and Bernays 1968-1970], 1, S. 32.
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